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Abstract Thermoregulation of the sunny butterfly species Coltas erate and the forest one 
Ypthima argus, was studied at the Saigawa-riverside in the lower reaches of Tanbajima- 
Bridge, Nagano-city, central Japan. The optimum body temperature of C. erate ranged from 
35°C to 40°C, and that of Y. argus from 30°C to 35°C in August. The wing base of C. evate, that 
was observed to expose to the direct sun rays in the lower temperature, got darker in autumn 
than in summer. It was not considered that C. erate can fly at high temperature around the 
noon in summer and at low temperature after November, since they could not maintain their 
body temperature within optimum range. On the other hand, Y. argus entered the forest 
frequently when the solar radiation increased around the noon in summer, though flowers for 
nectaring and host plants for oviposition existed in the sunny place, and Y. argus basked in the 
perpendicular rays as the dorsal basking near the lower limit of optimum body temperature. 
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は じ め に 


筆者 ら は , 1992 年 か ら 1993 年 に か け て , 長野 県 内 を 流下 する 信濃 川 水系 支川 尾川 の 流域 に お いて , 
河川 周辺 部 の 自然 度 を チョ ウ に より 評価 する 試み を 実施 し て きた . その 結果 , 環境 が 森林 化 さ れる 程 , 
種 の 多様 度 が 増加 する 傾向 が 視 え た ( 田 下 ・ 市 村 , 準備 中 ) が , この 報告 で は , 河川 周辺 部 に 普遍 的 に 分 
布 し て いる 種 の うち か ら 日 向 の 草地 に 生息 する 種 と 森林 ( 瀧 木 帯 ) に 生息 する 種 に つい て それ ぞ れ 代表 1 
種 を 抽出 し , チョ ウ の 体温 調節 の 仕組 み を 周辺 環境 と の 関わ り 合 いか ら 検 討 し た . 


変 温 動 物 で ある チョ ウ は , 周辺 環境 を 利用 し な が ら 体 温 を 調節 し て いる も の と され (Watt, 1968; 
Heinrich, 1972; 大 崎 , 1983; Ohsaki, 1985), 一 般 的 に は , 30-40°C と いう 比較 的 狭い 範囲 に 調節 され 
て いる こと が 知ら れ て いる (大 崎 , 1983; Ohsaki, 1985) また , 体温 を 上 昇 き せる た め の 手 段 と し て , 
贅 裏面 基部 を 直射 日 光 に さら す 方 式 と 次 を 半分 開い て 胴体 背面 を 日 光 に さら す 方 式 が 報告 され て いる 
(キン グ ソ ル バ ー, 1985). 


今回 の 調査 で は , 陽光 性 の 種 と し て モン キチ ョ ウ Colias erate (Esper) を , 森林 性 の 種 と し て ヒメ ウ 
ラナ ミ ジ ャ ノ メ Ypthima argus Butler を 選択 し , Ohsaki (1985) が 指摘 する よう に , チョ ウ の 体温 調 
節 に 最も 関係 する と 考え られ る 日 光 の 四 射 熱 と チョ ウ の 体温 と を 比較 する こと に より 考察 し て いく も 
の と し た た. 


モン キチ ョ ウ は , 日 本 で は , 北海 道 か ら 沖 縄 ま で の 広い 範囲 に 分 布 す る 種 で , 幼虫 は アカ ツメ クサ 
Trifolium pratense L, シロ ツメ クサ T. respense L. な どの マメ 笠 植物 を 主 に 食し て いる . 成虫 は 日 当 
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た り の よい 草地 を 1m 以下 の 低い 高度 で 素 速 く 飛 翔 し , アカ ツメ クサ , セイ ヨウ タン ポポ , ヒメ ジョ 
AY, ムシ トリ ナデシコ な ど 様 々 な 花 で 吸 密 する . 長野 市 に お ける 成虫 の 個体 数 は , お よそ 5 月 , 7 
A, 89H, 10-11 月 に 大 きく 4 つの 山 が 確認 で きる が , 4 月 か ら 11 月 を と お し て 常に 成虫 を 見 る こ 
と が で きる . また , 本 種 は コン クリ ー ト ブロ ッ ク 積 の 護岸 堤防 な どの 外来 牧 革 を 中 心 と し た 貧弱 な 草 
地 か ら も 見 い だ さ れ , 河川 周辺 部 で の 生息 密度 は 高い モン キチ ョ ウ を 含む Colias 属 は , 体 を 横倒し 
に し て 北 の 裏面 基部 を 直射 日 光 に さら す 方 法 に より 体温 の 調節 を 行っ て いる (Watt, 1968). 


一 方 の ヒメ ウラ ナミ ジャ ノ メ は , 北海 道 か ら 九 州 ま で の お よそ 1.500 m 以下 の 平地 か ら 山 地 に か け て 
分 布 し て いる . 幼虫 は T7 Oplismenus undulatifolius Roem., チ ガ ヤ Imperata cylindrica 
Beauv. な どの イネ 科 植 物 を 広く 食し て いる . 成虫 は , 明る い 林 か ら 溢 木 混じり の 草地 を 好み , 地上 
0.5m くら いま で の 低い 位置 を 軽快 に 飛翔 し て は , 林 縁 に 生 を る ヒメ ジョ オン , クマ イチ ゴブ , アザ ミ 
な どの 花 で 吸 窒 す る . 長野 市 に お いて 成虫 が 見 られ る の は , 6-7 月 と 8-9 月 の 年 2 回 で ある . 本 種 は , 
吸 窒 時 や 瀧 木 問 の 移動 時 な む ど に し ば し ば 直射 の きび し い 日 向 に 現れ 活動 する が , 前 種 と は 異な り コ ン 
クリ ー ト ブロ ッ ク 積 の 護岸 堤防 な ど 木 本 類 が み ら れ な い 環 境 か ら は , 成虫 は 見 い だ さ れ な い ( 田 下 ・ 市 
Rl 準備 中 )、 超 を 半 開 に し て 日 向 に 静止 する こと か ら , 成虫 は 胴体 の 背面 か ら 輸 射 熱 の 吸収 を する も 
の と 考え られ て いる (福田 他 , 1984). 


本 調査 を 実施 する に あたり , 大 阪 府立 大 学 農学 部 の 石井 実 博士 か ら ご 指導 を いた だ いて いる ほか , IK 
2, 小島 治 好 , 石澤 直也 各氏 に は 貴重 な ご 助言 , 文献 の ご 紹介 を いた だ いた . また, 小林 秀樹 , 34 
藤 健 郎 両 氏 に は お 忙し い 中 調査 の ご 同行 , パソ コン ソフ ト の 手配 を お 願い し た . ここ に 厚く 感謝 する 
次 第 で ある . な お , 本 調査 は , 河川 整備 基金 No. 4-1-3-55, 5-1-3-57 の 助成 を 受け て 実施 きれ た . 


調査 地 の 概要 


調査 は , 長野 県 長野 市 丹波 島橋 下流 の 記 川 左岸 高 水 敷 部 で 実施 し た . 現地 の 標高 は , 約 350 m CHD, 
河川 流域 と し て は 河床 勾配 1/400 の 中 流域 に あたる . B, 善光寺 平 の 中 程 , 長野 市 の 中 心 市 街 地 
か ら 2 km 程度 の 住宅 地 を 流下 する 幅 700 m 程度 の 比較 的 大 き な 河 川 で ある . 河川 の 堤 内 地 は , 前 述 
の と お りほ ぼ 全 面 的 に 住宅 と な っ て お り 植 生 に は 乏しく , 高 水 敷 部 は , 幅 お よそ 300 m に わた り グ ラ 
LE, マレ ッ ト ゴ ルフ 場 , 馬場 な ど に 利用 きれ て いる . 主要 植生 は , これ ら の 公園 部 に 植 裁 され た ユ 
キヤ ナギ , シモ ツケ , マサ キ な どの 低木 類 と 護岸 法 尻 部 に 天然 に 生え た ヤナ ギ 類 , イタ ナチ ハギ な どの 
中 高木 , お よび ヨモギ , アカ ツメ クサ , 外来 牧草 な どの 草本 類 か ら 成 っ て いる . 








調査 方 法 


モン キチ ョ ウツ ウ (黄色 型 の み ) ヒメ ウラ ナミ ジャ ノ メ に つい て 飛翔 中 の 個体 を 採集 直後 に 捕虫 綱 の うえ 
か ら 熱 電 対 (0.5 mme) を チョ ウ の 胸部 に 差し 込み デジ タル 体温 計 (カス タム CT-1200) に より 体 
温 を 測定 し た . この 際 で きる か ぎり 即座 に 測定 する も の と し , 捕獲 後 お よそ 5 秒 以 上 経過 し た 個体 に 
つい て は , デー タ か ら 除 外し た . Riz, 同一 の 個体 に つい て , モン キチ ョ ウ で は 贅 を 閉じ 胴体 の 横 方 
向 か ら 直 射 日 光 を 受け た 場合 と 次 を 閉じ 交 と 平行 方 向 か ら 直射 日 光 を 受け た 場合 の 体温 を , ヒメ ウラ 
ナミ ジャ ノ メ で は , 交 を 半開き に し て 背中 に 直射 日 光 を 受け た 場合 と 閉 を 閉じ て 背中 に 直射 日 光 が 当 
た ら な くし た 場合 の 体温 を , 熱電 対 を 差し 込み 体温 が 安定 し た 時 点 で それ ぞ れ 測定 し た . また , その 
REO HRT SA 4 3th E 20 cm に お いて 棒 温 度 計 の 赤 球 部 に 黒 , 黄 , 白 の 布 を か ぶせ 測定 し た . 気温 , 温度 
に つい て は , 地上 1m の 日 陰 に お いて 乾湿 計 に より , 照度 に つい て は 地上 lm の 日 向 で 照度 計 
(TOPCON IM-2D) を 水平 に し た 状態 で 併せ て 測定 し た . な お , 本 調査 は モン キチ ョ ウ に つい て は , 
1992 ££ 8 220 ( 薄 曇 , 気温 29-31°C, 照度 56.000-84.000 lux) (以下 同 順 ), 29 日 (ERES, 30.5-31°C, 
73,000-74,000 lux), 10 月 17 日 (晴れ , 21-24C, 72,000-74,000 lux), 11 月 8 日 (晴れ , 17.5-20.5*C, 
57,000-67,000 lux) お よび 1993 年 8 月 22 日 (晴れ 後 曇 , 25.5-33.5*C, 20,000-119,500 lux) 9 月 15 日 
(晴れ 時 々 曇 , 18-26°C, 27,000-85,000 lux), 10 月 16 日 (晴れ 後 曇 , 16.5-24'C, 17,800-73,600 lux), 11 
月 3 日 (晴れ 後 薄 曇 , 13.5-21'C, 24,300-70,000 lux) ヒメ ウラ ナミ ジャ ノ メ に つい て は , 1993 年 8 月 
22 日 (同上 ) に 実施 し た . 1993 年 の 調査 は , 主として 午前 8 時 か ら 午 後 4 時 まで の 成虫 の 活動 期 に わ 
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た り 終 日 調査 を 行っ た . 


モン キチ ョ ウ に つい て は , 次 裏面 基部 の 黒色 鱗粉 の 出現 状況 を 調べ る た め に , 1992 年 7 月 25 日 (12 
頭 ) 8 月 22 日 (3 頭 ) 8 月 29 日 (5 頭 ) 10 月 17 日 (6883, 11 月 8 日 (6%), 1993 年 5 月 8 日 (3 
頭 ) 8 月 22 日 (20 頭 ) 9 月 15 日 (18 頭 ) 10H 16 日 (3193, 11 月 3 日 (23 頭 に それ ぞ れ 長野 市 
の 丹波 島橋 下流 の 同 地点 に お いて 採集 きれ た 個体 を 用 い , 別々 の 2 人 の 目視 に より 欧 裏 面 基 部 の 黒 化 
し た 順に 標本 を 並び 替え る 調査 を 行っ た . この 時 , 先入観 に 伴っ た 不 公平 が 生じ る の を 性 ける た め に 
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Fig.1. Daily changes of temperature, the body temperature and the number of individ- 
uals of Colias erate in August 22 and November 3, 1993. 
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Fig.2. The relationship between the body temperature of Colias erate and the white 
radiation temperature. 6€: in August, O: in September, a: in October, ^: in 
November. 





採集 日 を 示す ラベ ル は 伏せ て 行っ た . 


また , 1993 年 12 月 11 日 に は , 長野 市 の 室内 に お いて , 1993 年 8 月 22 H, 10 月 16 日 , 11 月 3 日 に 
採集 し た モン キチ ョ ウ の 個体 か ら 贅 の 新鮮 な 個体 に つい て 任意 に 5 頭 づ つ 抽出 し , それ ぞ れ 採集 後 冷 
凍 保 存 さ れ て いた も の を 2 日 間 湿 潤 器 に 入れ た 個体 に っ ついて, 60 W の 白熱 電球 の 下方 cm の 位置 に 
お ける 胴体 横 方 向 か ら の 熱 吸収 の 状況 を 調べ た . 供 試体 は , 月 別 の 個体 を 交互 に 測定 し , 体温 は 熱電 
対 に より 10 秒間 隔 で 300 秒間 測定 し た . この 時 , 供 試体 は 次 部 先端 で 支え 床 面 より 10 cm 程度 浮か 
Liz. また , 室温 は 14.5*C, 湿度 は 78% に 保 た れ た . 


調査 結果 
1. 野外 に お ける 体温 測定 
l-1 モン キチ ョ ウ 


体温 の 日 周 変化 に つい て 1993 年 8 月 22 日 と 同年 11 月 3 日 の 日 周 変化 を 代表 事例 と し て Fig. 1 に 示 
す . 同時 刻 に お ける デー タ の 4 点 は , 同一 の 個体 か ら 測定 され た も の で ある . 8 月 22 日 で は , 黒色 の 
幅 射 熱 と 体温 は ほぼ 同じ 位置 を 示し た が 正午 付近 で は , 黒 幅 射 熱 が 体温 を 5'C ほ ど 上 回 っ た . また , 
正午 付近 で は , 活動 が 衰え る の か 捕獲 個体 数 が 減少 し た . な お , 当日 は 2 時 頃 か ら 雲 量 が 増え 日 が 陰 
り が ち で あっ た . 11 月 3 日 は , 終日 良い 天気 で あっ た が , 体温 は , 全体 的 に 黒 幅 射 熱 よ り 高 め に 調節 
され て いた だ た . また , 正午 付近 で 捕獲 され る 個体 数 の 減少 が な < く 終 日 平均 し て 個体 が 捕獲 され た . 


次 に 体温 を 白 四 射 熱 と 比較 し た の が Fig.2 CHS. 体温 は , 8 月 で は 35-40°C に , 9 月 で は 30-35°C, 
10 月 で は 28-33°C, 11 月 で は 26-31°C に 白 甘 射 熱 が 低下 する に 従っ て 低下 し て いる . €, 各 月 の 終 
日 調査 デー タ に つい て も 言え る が , Bib EK o5 < Reh, Mic SRA 
時 は , 体温 が 低く な る よう に 調節 され ん てい る. これ を Y 軸 に 体温 と 白 幅 射 熱 の 差 を と っ て 表し た の が 
Fig.3 で ある . ARB WAAL OAR CRRA TOAD, 甘 射 熱 の 低い 秋期 の 方 が その 差 が 大 きく 
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な っ て いる . また , これ は 各 月 の デー タ そ れ ぞ れ に つい て も その 傾向 が 客 え る . 


次 に 捕獲 し た 個体 に つい て 体温 を 測定 後 , 生か し た まま で 冶 を 閉じ 横倒し に し て 直射 日 光 に さら し た 
場合 の 体温 と 超 を 光線 と 平行 に し 胴体 に 直射 日 光 が 当 た ら な いよ うに し た 場合 の 体温 を Fig. 4 に 示す . 
横倒し し た 場合 の 体温 は , 捕獲 直後 の 体温 と 極め て 類似 し た 線 を 示す が , 胴体 に 直射 日 光 が 当 た ら な 
いよ うに する と 一 般 的 に は 体温 は 下がる が , この 下がる 度合 い は , 白 皿 射 熱 が 低い 秋 で 大 き な 値 を 示 
L, 白 罰 射 熱 の 高い 夏期 で は , ほぼ 体温 と 同じ 値 と な っ た . 捕獲 月 別に 見 る と 8 月 で は 捕獲 直後 の 体 
温 と 胴体 に 直射 日 光 が 当 た ら な いよ うに し た 場合 の 体温 と の 差 が 1.62 土 2.11 (標準 偏差 ) C (n=20) で 
ある の に 対し , 9 月 で は 2.96 土 2.91*C (n218) 10 月 で 3.59 土 1.89'C (n=30), 11 月 で は 3.30 土 2.49*C 
(n=23) と な っ た . 


Fig.5 に は , 1993 年 5 H 8 日 に 撮影 し た モン キチ ョ ウ の 典型 的 な 日 光 浴 の 写真 を 示し た . モン キチ ョ 
ウ は , 体 を 横倒し に し , 胴体 の 側面 を 直射 日 光 に きら し て いる . 


I-2- ヒメ ウラ ナミ ジャ ノ メ 


1993 年 8 月 22 日 の 体温 の 日 周 変化 を Fig. 6 に 示す . 14 時 頃 か ら 雲 量 が 増し た が , 黒 輸 射 熱 は , 最高 
で 43*C 付近 まで 上 昇 し た . 体温 は , 正午 付近 で は , 白 軸 射 熱 と 気温 の 中 間 く らい に 位置 し て いる が , 
朝 , ある い は 14 時 以降 の 気温 の 低下 時 に は , 黒 幅 射 熱 に 近い 位置 まで 上 昇 し て いる . 


これ を 白 四 射 熱 と の 関係 で 眺め た の が Fig. 7 CHS. 白 幅 射 熱 が 31"C 付近 まで は , Wil E SE EA 
より も 高く 調節 され て いる が 白 甘 射 熱 が 3C 以上 に な る と 体温 は , ほぼ 33°C 付近 で 一 定 値 を 示す よ 
うに な り , 白 幅 射 熱 より も 低く 調節 され て いる . 終 軸 に 体温 と 白 幅 射 熱 と の 差 を と り 白 四 射 熱 と 比較 
し た の が Fig.8 CHS. 白 輸 射 熱 が 低い と 体温 が 高く , 白 四 射 熱 が 高く な る と 体温 は 次 第 に 低く な る 
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こと が 読み と れる . 


次 に 捕まえ た 個体 の 牙 を 半 開 に し て , 背中 を 直射 日 光 に さら す 形 で 体温 の 変化 を 調べ る と 白 四 射 が 
35C を 越え る 温度 条件 下 で は , チョ ウ の 体温 は 急上昇 し , 45*C 付近 を 越え る と 個体 は 死亡 し た . ま 
た , 交 を 閉じ て 胸部 に 直射 日 光 が 当 た ら な いよ うに する と 体温 は 上 が っ た も の の 背中 を 直射 日 光 に 当 
て た 場合 より は 下がっ た . この 結果 を 白 幅 射 と の 関係 で 見 た の が Fig. 9 CHS. bs rug 
を 開い て 背中 に 直射 日 光 を 当て て も 体温 の 上 昇 は あま りな さく, 白 四 射 熱 が 上 昇 す る ほど 体温 と の 差 が 
大 きく な っ た . 


Fig. 10 に は , 1993 年 8 月 22 日 の 16 時 頃 に 撮影 し た ヒメ ウラ ナミ ジャ ノ メ を 示し た . 成虫 は , 正午 
付近 で は 準 木 の 中 の 日 陰 を 中 心 に 飛翔 し て いた が , 夕方 に は , 日 向 の 葉 上 で 写真 の よう に 交 を 開い て 
静止 する 個体 が 月 に つく よう に な っ た . 


2. モン キチ ョ ウ の 遡 裏面 黒 化 度 に よる 並び 替え 


Fig.11 に は , モン キチ ョ ウ の 逆 裏 面 , 特に 基部 付近 の 黒 化 度 を 比較 し た 結果 を 採集 し た 月 別に 示し 
た . 成虫 を 黒 化し た 順に 並べ 第 1-25 番 を 5 点 , 26-50 番 を 4 点 , 51-75 番 を 3 点 , 76-100 番 を 2 占 , 
一 番 明 る い 人 色彩 を し た 101-127 Re 1 点 と し 月 別に 平均 点 を 算出 し た . これ を 見 る と 5 月 , 11 月 に 採 
集 さ れ た 個体 が 一 番 黒く , 秋 か ら 夏 に 向かっ て 順次 明る い 色 彩 と な っ て いる こと が わか る . 


Fig. 12 に は , 1993 年 8 月 22 日 と 1993 年 11 月 3 日 に 採集 し た モン キチ ョ ウ の 個体 を 示し た が , 秋 に 
捕獲 し た 個体 の 方 が 送 裏 面 基部 付近 が 黒い 色彩 を し て いる こと が わか る . 

3. 室内 に お ける モン キチ ョ ウ の 熱 吸収 試験 

60 W の 白熱 電球 に よる 体温 の 変化 の 様子 を Fig. 13 に 示し た . グラ フ は 5 個体 の 平均 値 を 表示 し て い 
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Fig.5. Colias erate exposing one side of the body to the sun with wings dorsally appressed 
in May 8, 1993. 


る . 8 月 に 採集 し た 個体 は , 明らか に 体温 上 昇 の 割合 が 10 月 や 11 月 の 個体 と 比較 し て 低く , 300 MR 
に は 約 °C の 差 が 認め られ た . し か し な が ら , 10 月 と 11 月 と の 個体 間 に は 差 は 見 られ な か っ た . 


考 ze 
l モン キチ ョ ウ の 体温 調節 


モン キチ ョ ウ の 体温 は , 夏期 の 高温 期 に お いて は 35-40*C で あり , 秋期 の 低温 期 の 25-30*C に 向かっ 
て 季節 的 に は 次 第 に 低下 し た . モン キチ ョ ウ を 含む Colas 属 の 積極 的 活動 温度 の 下限 は 28-30 C CH 
0, 上 限 は 40-42?C で ある こと が 報告 され て いる (Watt, 1968) 2, Fig.2 か ら 11 月 上 名 に は , FC 
に 25°C 付近 まで 体温 が 低下 し て お り , 長野 県 の 11 月 以降 の 低温 下 で は , モン キチ ョ ウ の 成虫 は 活動 
の た め の 体温 を 確保 お する こと が で きず 成虫 と し て 生存 で き な い も の と 考え られ た . また , Wie BH 
熱 が 40°C を 越え る と 体温 は 42°C を 越え を る こと が 予測 され , 酵素 活性 の 限界 体温 を 越え て 成虫 は 死亡 
する も の と 思わ れる . 今回 の 調査 に お いて も 夏期 の 正午 付近 で は 捕獲 され る 個体 数 が 減少 し た が , 実 
際 に モン キチ ョ ウ は , 津 吹 ・ 滝 沢 (1993) が 報告 する よう に 正午 付近 で は 活動 が 弱まっ て お り , 体温 を 
下げ る た め に 葉 裏 な どの 日 陰 で 休息 し て いる も の と 考え られ る . 


Colias ROWE, 次 の 裏面 を 直射 日 光 に 当て る 方 法 に より 体温 を 上 昇 さ きせ て いる こと が 知ら れ て いる 
(Watt, 1968; キン グ ソ ル バ ー, 1985)、 モ ン キ チョ ウ の 場合 で は , 夏期 の 高温 期 に お いて は , 次 を 閉じ 
直射 日 光 が 胴体 に 当たる の を 防ぐ こと に より 体温 を 低下 させ て いる も の と 考え られ る が , 秋期 に か け 
て の 低温 期 に は , 今回 の 調査 で も よく 観察 きれ ん た よう に 裏面 を 直射 日 光 に か ざす こと に よっ て 体温 を 
高め て いる も の と 考え られ る (Fig. 5). 


Wasserthal (1983) に よる チョ ウ の 送 脈 内 で の 血液 の 流れ に 関す る 研究 か ら は , 次 脈 内 に お ける 血液 
流 自 体 が 体温 の 伝達 に 寄与 し て いる 可能 性 が 少な いこ と が 示唆 きれ て いる . また , WoR D > MÉR 
へ の 熱 の 伝達 も わ ず か で ある こと が 報告 きれ て いる (Douglas and Grula, 1978). 


し た が っ て , 実際 に 体温 の 上 昇 に 寄与 し て いる の は , 胸部 を 取り 巻く 次 の 色彩 で ある も の と 考え られ 
る (Ohsaki, 1985). Watt (1968) IX, Colias 属 の 裏面 色彩 の 比較 か ら , より 寒い 高山 や 北方 に 生息 す 
る 種 の ほう が より 暖地 の 種 よ りゃ 黒 化し て お り , 体温 を 高め る の に 有効 で も ある こと を 報告 し て いる . 
モン キチ ョ ウ の 場合 , Fig.11 に 示し た よう に 夏期 か ら 秋 期 に 向かっ て 黒 化す る こと が わか っ た . ま 
た , 春期 に 出現 する 個体 に お いて も 黒 化 傾向 が 認め られ た . 


さら に , Fig.13 や Figs 2.3.4 か ら , 本 種 は 低温 期 に 積極 的 に 体温 を 高め よう と し て いる こと が わ 
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Fig.6. Daily changes of temperatures and the body temperature of Ypthima argus in 


August 22, 1993. 
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Fig.7. The relationship between the body temperature of Ypthima argus and the white 


radiation temperature. 


か っ た . Fig.13 か ら は , 10H E 11 月 の 個体 が 類似 し た 曲線 を 描い た こと か ら , 生理 的 な 体温 調節 も 
考え られ る が , Watt (1968) iX, 光線 の 方 向 や チョ ウ の 大 き さ , 生き て いる 個体 や 死ん で いる 個体 の 


比較 , さら に 冷え る 早 さ が 裏 面 の 色彩 


マ EY 
c EZ 


響 さ れ な いこ と な ど を あげ , 体温 上 昇 の 差 は , 太陽 エネ ル 
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ギー の 吸収 の 差 で ある と 結論 し て いる . し た が っ て , モン キチ ョ ウ の 季節 的 な 次 の 裏面 色彩 の 変化 は , 
体温 調節 に 関わ る 適応 で ある も の と 解釈 で きる . 秋期 に は 次 裏 面 基部 の 色彩 を 黒く し て 熱 の 吸収 を 高 
め , 夏期 に は , 逆 に 明る い 色 彩 に より 熱 の 吸収 を さま た げ て いる と 考え られ る . Fig.4 に 示す よう に 
モン キチ ョ ウ の 体温 は 横倒し に し て 直射 日 光 を 受け た 場合 の 体温 に 類似 し て お り , 次 を 立て て 直射 日 
光 が 当 た ら な いよ うに し た 時 と の 体温 上 昇 の 差 を 見 る と 8 月 の 捕獲 個体 で 平均 し て 約 1.5'C, 10 月 お 
よび 11 月 の 個体 で 約 3.5*C で あり , 10 H, 11 月 の 個体 と 8 月 の 個体 と の 間 に は 約 2.0'C の 熱 吸収 量 の 
差 が 見 られ た . Fig. 13 に 示し た よう に 室内 の 実験 に お いて も 約 2.0'C の 差 が 認め られ た こと は , 野外 
で の 結果 と よく 類似 し て いる 


2. ヒメ ウラ ナミ ジャ ノ メ の 体温 調節 


ヒメ ウラ ナミ ジャ ノ メ の 体温 は , 正午 付近 の 気温 の 上 昇 期 に お いて も 33°C 付近 に 保 た れ て いる . 成虫 
は 訪 花 習性 が 強く (福田 , 他 , 1984) し ば し ば 木陰 を 離れ 日 向 に 吸 密 に 訪れ て いる が , 正午 付近 の 気 
温 の 上 昇 期 に は , 直射 日 光 の 当たら な い 木 陰 で 飛翔 し た り , 次 を 閉じ て 止ま っ て る 個体 が 増加 する 
(福田 他 , 1984). また , 逆 に 気温 が 低下 する と Fig. 10 に 示し た よう に 陽光 の さす と ころ で 次 を 半 開 に 
し て 止ま る こと が 多く な る . この 行動 は , Fig.8 に 示し た よう に 白 四 射 熱 が 減少 する に 従っ て 体温 が 
白 四 射 熱 に 対し て 高く 保 た れる よう に な る こと や , Fig.6 に 示し た よう に 気温 が 下がっ て くる と 捕獲 
し た 時 の 体温 が 黒 幅 射 熱 に 近づく こと , Fig.9 に 示し た よう に 白 四 射 熱 が 減少 し て くる と 捕獲 し た 時 
の 体温 と 日 向 に 胸部 を さら し た と き の 体温 と の 間 に 差 が な く な る こと な どか ら , EMBED 
し て 体温 を 保持 する た め の 行動 で も る と 考え られ る . し た が っ て , ヒメ ウラ ナミ ジャ ノ メ の 体温 調節 
は 交 を 半 開 に し て 胸部 背面 を 直射 日 光 に さら す 方 法 を と っ て いる も の と 考え られ る . Ek, wile Fig. 
8 ZADNA STARAS 31"C 以上 で は , 体温 が 白 幅 射 よ り 低 く 調 人 節 さ れ て お り , チョ ウ は 木陰 
を 有効 に 利用 し て 体温 を 下げ て いる も の と 思わ れる . こう し た 行動 は , Ohsaki (1983) が 報告 し た ス 
ジグ ロ シ ロ チョ ツウ の 場合 と 類似 し て いる . 


チョ ウッ が 生活 し て いく た め に は , 吸 蜜 し 活動 の た め の エ ネル ギー を 確保 する 必要 が ある が , ヒメ ウラ 
ナミ ジャ ノ メ の 吸 蜜 植物 は ほとん ど が 日 向 に 咲く 植物 で ある (福田 他 , 1984). また , 本 種 の 幼生 期 の 
食 草 も 大 半 が 陽光 性 の 種 で ある. し た が っ て , 本 種 は , 必然 的 に 日 向 に で る よう に 思わ れる . し か し , 
夏期 に お ける 日 向 は 正午 付近 で は , ANAC 40'C 近い 高温 と な っ て お り , Fig.9 に 示し た よう に 日 
向 に 胸部 を さら す と , 体温 は 3 分 程度 で 45*C 近 くま で 上 昇 し , チョ ツウ は 死に 至る 危険 性 が ある . 体温 
調節 面 か ら 本 種 の 高温 時 に お ける 行動 に は , 制限 が か か る も の と 思わ れる . 準 木 類 の 見 られ な い コ ン 
クリ ー ト ブロ ッ ク 周 辺 部 で 本 種 の 見 られ な い の は , 日 中 高温 と な っ て いる た め に ヒメ ウラ ミ ジ ャ ノ メ 
に と っ て は 長い 時 間 体 を 直射 日 光 に さら すこ と が で きず , 本 種 に と っ て 侵入 不可 能 な 環境 と な っ て い 
る た めで あろ う . 


3. 両 種 の 比較 


ニュ ー ギ ニア に お いて チョ ウ の 体温 を 測定 し た Heinrich (1972) は , 調査 し た 4 種 の チョ ウ の うち 2 
種 に つい て 体温 調節 が 認め られ た と 報告 し て いる . その 後 , Ohsaki (1985) は , ボル ネオ 鳥 に お ける 
チョ ウ の 体温 測定 か ら , チョ ウ の 体温 に 与え る 四 射 熱 と 体温 と を 比較 する こと に よっ て 全て の チョ ウ 
に つい て 体温 が 調節 され て いる こと を 報告 し た . 今回 の 調査 か ら は , 森林 性 の ヒメ ウラ ナミ ジャ ノ メ , 
陽光 性 の モン キチ ョ ウ と も 体温 調節 が 認め られ た . そし て , Ohsaki (1985) が 指摘 する よう に , 夏期 
に お ける 体温 を 比較 する と , 陽光 性 の モン キチ ョ ウ は 森林 性 の ヒメ ウラ ナミ ジャ ノ メ と 比較 し て 5C 
ほど 体温 が 高かっ た . 


また , Ohsaki (1985) iX, 胸部 幅 と 体長 に 着目 し , 森林 性 の 種 は 一 般 的 に 細長 い 体形 を 有 し , 陽光 性 
の 種 は 太 短 い 体形 を 有する と し , 森林 性 の 種 の 細長 い 体形 は , 短 時 間 で 体温 を 上 昇 き せる こと が で き , 
森林 内 で の 生活 に 適応 的 で ある と し て いる . また , 陽光 性 の 種 は , 鳥類 な どの 捕食 圧 か ら の が れる た 
め に 強い 飛翔 力 を 必要 と し , その 結果 , 高い 体温 を 保持 する よう に な っ た と し て いる . さら に , 森林 
性 の 種 が 黒っぽい 色彩 を し て いる の に 対し , 陽光 性 の 種 は , 胴体 か ら 交 に か け て 白っぽい 色彩 を 有 し 
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Fig. 8. The difference between the body temperature of Ypthima argus and the white 
radiation temperature plotted against the white temperature. 
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Fig.9. The relationship between the body temperature of Ypthima argus and the white 
radiation temperature. 6€: measured as soon as captured, m: when direct solar 
radiation impinging lengthwise with the wings spread, ^: with the wings folded. 
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Fig.11. Color tone on the under surface of the wing base of Colias erate captured in 
different season. 


て いる と し て いる . 


ヒメ ウラ ナミ ジャ ノ メ の 体形 は , モン キチ ョ ウ の 体形 と 比較 し て 細長 く , モン キチ ョ ウ の 黄色 い 色 彩 
と 比較 する と , は る か に 黒い 色彩 を 有 し て いる . ヒメ ウラ ナミ ジャ ノ メ は , 先 に も 記し た よう に 純 森 
林 性 の 種 で は な く , 吸 密 時 な ど し ば し ば 日 向 の 草地 を 活動 の 場 と し て いる が , 夏期 の 正午 付近 の 高温 
時 に は , 活動 の 中 心 を 木陰 に 移す こと に よっ て 体温 を 調節 し , また , 陽光 性 の 種 で ある モン キチ ョ ウ 
で は , 夏期 に は , 体 全 体 の 色調 を 白っぽく し て 適応 し て いる が , さら に 体温 の 調節 が 不可 能 な 高温 時 
に は , 一 時 活動 を 停止 し て 著 さ を し の いで いる も の と 考え られ た . また , 逆 に 低温 時 に は , 両 種 と も 
日 光 の 皿 射 熱 を より 有効 に 吸収 する よう に 人 行動, ある い は モン キチ ョ ウ に つい て は 外部 形態 を 季節 的 
に 変化 させ て 適応 し て いる こと が わか っ た . 
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Fig.12. Colias erate captured in August 22 (above) and November 3 (below), 1993. 
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Fig.13. Changes of the body temperature of Colias erate when the heat impinging 
sidewards with the wings folded. O: in August, D: in October, a: in November. 
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Summary 


Thermoregulation of the sunny butterfly species, Colias erate and the forest one, Ypthima argus 
was studied at the Saigawa-riverside (alt. 350m) in the lower reaches of Tanbajima- Bridge, 
Nagano, Central Japan from July, 1992 to November, 1993. Body temperature was measured to 
0.1°C by using a portable digital thermometer with a copper-constantan thermocouple probe of 
0.5 mm in diameter. The probe was quickly inserted into the center of the thorax from the ventral 
side of each butterfly in the net. The body temperature was investigated in relation to the solar 
radiation. 


The following results were obtained in this study. 


1. The range of the optimum body temperature of Colias erate was maintained between 35 and 
40°C in summer. When the ambient temperature decreased in autumn, the body temperature 
became lower, and the range was between 25 and 30°C in November. 


2. The range of body temperature of Ypthima argus was maintained between 30 and 35°C in 
summer. The result accords with that of Ohsaki (1985) that the forest species maintained body 
temperature about 5°C lower than the sunny species. 


3. In Colias erate, the body temperature in August was maintained 3°C higher against the white 
radiation temperature than that in November. C. evate, which got the heat by exposing the wing 
base to the direct sun rays, was considered adapted to the low temperature condition in autumn by 
darkening the color tone of the wing base. The result was in accordance with that of Watt (1968). 


4. C. erate was considered not to fly in high temperature conditions around the noon in summer 
and in low temperature ones after November, since it could not maintain the body temperature 
within the voluntary activity range between 28 and 42'C shown by Watt (1968). 


5. Although Y. argus maintained the body temperature higher than the ambient temperature, the 
difference was smaller in high temperature conditions than in low ones. Y. argus basked in the 
perpendicular rays as the dorsal basking near the lower limit of optimum body temperature and 
they frequently entered the forest when the solar radiation increased around the noon in summer. 


6. Although flowers for nectaring and host plants for oviposition existed in the sunny place, Y. 
argus remained in the shade in high temperature conditions in summer. 
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